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بررسی اثر سریا بر رفتار فازی و خواص فوتو کاتالیستی نانوتیتانیای کلوئیدی و پلیمری* 
۲ 


حسین سرپولکی" وحیده تاجر کجینه‌باف؟ حمیرا حیدری بروجنی۲ 
چکیده 


1 
تالا کتیآ بهترین فوث کلیس مایی اشت که با پزشش آن.ن کرههای شین ی و همین با اضافه فردن افذرکتی مر تران عاصیت 
فوت وکاتالیست یآن را بهبود بخشید. در این تحقیق به‌صورت جداگانه سل تیتانیا یک‌بار به روش کلوئیدی و بار دیگر به روش پلیمری تهیه شد. 
به منظور تهیه سل تیتانیا از تترا ایزوپر وکساید تیتانیوم. ایزوپروپانول, آب دی‌یونیزه اسید نیتریک و اسید کلریدریک به عنوان مواد اولیه 
استفاده گردید. سل تیتانیای دپ شده با سریم با نسبت‌های متفاوت ۰/۰۵ ۰/۱ و ۰/۱۵ به دو روش متفاوت آماده‌سازی شد و خواص آن‌ها 
مورد بررسی قرا رگرفت. حواص نمونه‌ها با استفاده از پراش پرتو ایکس و میکروسکوپ الکترونی روبشی بررسی شد. فعالیت فوتوکاتالیستی 
کامپوزیت‌های تیتانیا -سریا بر پایه میزان تحریب متیلن بولو در حضور امواج فرابنفش بررسی و قابلیت جداسازی متیلن بولو از محلو لآبی نیز 
با استفاده از دستگاه طیف‌سنجی فرابنفش تعیین گردید. با توجه به نتایج بدستآمده نمونه‌های تیتانیا-سریای تهیه شده به روش پلیمری 
مسبت :یه خهاتیای. حالص اقسالیت فرخر کتالیسصیی بهتری ان کر تشن واونیم ,رانسسان فوخ رکاتالستی ار 1۱/۳۹ درد برای تانیای. بلیمریخ 
الص به ۸۱/۳٩‏ برای تیتانیای پلیمری دپ شده توسط سریم با نسبت مولی سریم به تیتانیوم برابر ۰/۰۵ افزایش یافت. راندمان فوتوکاتالیستی 
برای نمونه‌هایی با نسبت سریم به تیتانیوم ۷۱ و ۰/۱۵ به ترتیب برابر ۸۰/۲۵ و ۷۹/۳۶ محاسبه شد. تیتانیای کلوئیدی دپ شده با سریم نیز 

در زمان‌های ال تابش فعالیت فوتوگاتالیستی بیش‌تری نسبت به تیانیای حالص از خحود نشان داد. 


واژه‌های کلیدی تیتانی؛ سریا افزودنی. خاصیت فوتوکانالیستی. کامپوزیت سل -ژل. 
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3 نسخهة نخست مقاله در تاریخ ۹۵/۱/۲۸ و نسخة پایانی آن در تاریخ ۹۷/۵/۲۰ به دفتر نشریه رسیده است. 
(۱) نویسندة مسئول استاد. دانشکده متالورژی و مواد. دانشگاه علم و صنعت ایران تهران. و ۱ 
(۲) استادیار گروه مهندسی مواد. واحد تاکستان, دانشگاه آزاد اسلامی» تاکستان. 
(۳) دانش آموخته کارشناسی ارشد. دانشکده متالورژی و مواد. دانشگاه علم و صنعت ایران تهران. 
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۱ بررسی اثر سریا بر رفتار فازی و حواص فوت وکاتالیستی انوتیتانیای کلوئیدی و پلیمری 


مقدمه 

با وجود ویژگی‌های عالی تیتانی؛ مشکلاتی به دی اکسید 
تیتانیوم در مقیاس نانو نسبت داده شده که کاربردهای 
عملی آن را سخت و هزینه‌بر ساخته است. برخی از این 
مشکلات شامل اگلومراسیون نانوذرات. تحول فازی. 
کاهش سطح مخصوص در اثر عملیات حرارتی, 
بازترکیب جفت الکترونحفره. نداشتن فعالیت تحت 
نور مرئی به علت تراز ممنوعه ۳/۲ الکترون ولت و 
مشکل در احیای نانوکاتالیست از سوسپانسیون آبی 
است [1]. 

اخیراً مطالعاتی روی افزودن عناصر خاکی نادر 
مانند صّ ۵14 90 و 0 به تیتانیا صورت گرفته که 
فعالیتی را برای آن در محدوده‌ی نور مرئی گزارش داده 
است [2]. عناصر نادر خاکی دپ شده در تیتانیا شیفت 
قرمز را در موقعیت‌های باند داخلی از خود نشان 
می‌دهند. علاوه بر این محققان دریافتند با افزودن عناصر 
نادر خاکی در تیتانیا؛ بازترکیب الکترون و حفره از 
طریق به دام انداختن و حرکت سریع‌تر آن‌ها به سطح 
تیتانیاه به‌طور موثری کاهش می‌یابد. گزارش‌ها نشان 
می‌دهد از میان عناصر نادر خاکی. سریم در ترکیب با 
تیتانیا در محدودهة نور مرئی فعالیت مناسبی نشان 
می‌دهد. مزیت مربوط به سریم این است که در میان ۶ 
عنصر دیگر فراوانترین عنصر نادر تماکی است [13 

سریا به علت دو ویژگی بارز در میان دیگر 
لانتانیدها توجه زیادی را به خود جلب کرده است: 
۱ تغییر ضریب جفت. *06/ ها با توانایی تغیر منریا 
بین 0602 و 6209 در شرایط متفاوت اکسایش- 
کاهش» ۲. تشکیل آسان جای خالی اکسیژن با تهصرک 
بسیار بیش‌تر. علاوه بر اين» آرایش الکترونی متفاوت 
تم با 42500 و *#ع6 با 400500 منجر به خواص نوری 
متفاوت و خواص کاتالیستی غیرمشابه برای 0609 و 
60:0 و همچنین «0-*67) خواهد شد [4]. 
انرژی تراز ممنوعه تیتانیای دپ نشده و دپ شده با 
میا با تعاطا هبای دب کته ۱۳۸ )روخ پررسی 


نشريهةٌ مهندسی متالورژی و مواد 


قرار گرفته است. همان‌طور که انتظار می‌رود. جایگزینی 
دپ کننده ۵) در شبکه دی اکسید تیتانیوم موجب تخیر 
لبه جذب ابتدایی به‌طرف طول موج بیش‌تر شده که 
جابجایی قرمز نامیده می‌شود و انرژی تراز ممنوعه را تا 
غلظت /۹ دپ کننده کاهش می‌دهد. علاوه بر این 
افزایش غلظت دپ‌کننده (۱۰7) موجب افزایش انرژی 
تراز ممنوعه می‌شود. دلیل این امر ممکن است به‌خاطر 
رسوب فلز روی فوتوکاتالیست باشد که با پوشش سطح 
تیتانیا می‌تواند سطح مخصوص موثر برای جذب نور را 
کاهش دهد [5]. 

۱ 
نانوکامپوزیت 0605/1102 با نسبت‌های مولی 
متفاوت 26/11) نشان می‌دهد. پیش‌ماده دارای یک 
ساختار آمورف است. علاوه بر این زمانی که نسبت 
مولی 06/11 کمتر از ۰/۰۸ باشد هیچ پیکی بر اکسید 
سریم منطبق نمی‌شود. زمانی که نسبت مولی معادل 
۸ باشد. یک پیک ضعیف در 2928.58 برای نانو 
کامپوزیت :600/110 به‌عنوان فاز اکسید سریم قاببل 
تشخیص است. فاز «060 به‌طور مشخصی با افزایش 
مقدار سریا مشاهده می‌شود. در حالی‌که شدت فاز آناتاز 
متناسب با آن کاهش پیدا می‌کند. برخی پیک‌های جدید 
در ۲۸/۶ 1۷/۹۰ و ۵2/۸۲ برای انوکامپوزنت 
۵ با نسبت ۰/۰۵ مشاهده شده است که آن‌ها 
را به فاز 060 نسبت می‌دهند [6]. 

در این تحقیق با توجه به کاربردهای گسترده تیتانیا 
در حوزه کاربردهای فوتوکاتالیستی از آن به‌عنوان یک 
ماده فوتوکاتالیست با قابلیت بهبود توسط اکسید سریم 
جهت افزایش خاصیت فوتوکاتالیستی و همچنین پایین 
آوردن محدوده جذب تیتانیا از طول موج نور فرابنفش 
به سمت طول موج‌های نور مرئی استفاده شده است. 


مواد و روش تحقیق 


مواد اولیه مورد استفاده در این تحقیق شامل تترا 
ایزوپروکساید تیتانیوم (821895 1۷16۲01 ایزوپروپانول 


سال سی ام» شماره یک, ۱۳۹۷ 


حسین سرپولکی- وحیده تاج رکجینه‌باف- حمیرا حیدری بروجنی 


۷ نیترات سریم (۷]6:01102276) به عنوان پیش‌ماده 


سریا و آب دی پونیزه است. 


تهیه سل تیتانیای دپ شده با سریا به روش کلوئیدی 
طار زاره ای از مراعل آمامسازی سل قانیاق دب هر 
#نسط ربا در شکا رشان اوه هتاشت: تسیک 
مولن 0۵/15 در سظز سل تیتانیا-سریا پرابر ۰0/۰۵ ۱/* و 
۵ انتخاب شد. 

نسبت مولی مواد اولیه مورد استفاده در سنتز به 


روش کلوئیدی. در جدول (۱) ارائه شده است. 


حذق الکل توسط روتاری 


شکل ۱ طرحواره سنتز تیتانیای دپ شده با سریا به روش 
کلوئیدی 


سال سی ام شمارة یک, ۱۳۹۷ 


۱۳ 


جدول ۱ نسبت مولی مواد اولیه مورداستفاده در روش کلوئیدی [۷] 


13 ( 6011۰ 1۳11۳/1۳۸ 
1/۵ (6011۰) ۲۱20۵/1۳۸ 
۳۳/۲ زامصامص ۲۱2۵/۲۲۲۳ 
۲-۳ (1.مه) 120 بر 
۰/۵۵ 90 


تهیه سل تیتانیای دپ شده با سریا به روش پلیمری 

طرح‌واره‌ای از روش آماده‌سازی سل تیتانیای پلیمری 
تفه با سوباک نان تز وه بت : 
همچنین درصد مولی مواد اولیه مورد استفاده برای 
ساخت سل تبتانیای پلیمری دپ شده با سریا در جدول 
(۲) ارائه شده است. 

به منظور مقایسه بهتر در ایین روش نیز نسبت 
مولی 06/11 در سنتز سل تبتانیا-سریا برابر ۸/۰۵ ۰/۱ و 
۵ دمای خشک کردن ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد و دمای 
کلسیناسیون 1۵۰ درجه سانتی گراد انتخاب شد. 


تیتقیای دپ شده با سریا 


شکل ۲ طرح‌واره سنتز تیتانیای دپ‌شده با سریا به روش پلیمری 


تشر مهندسی ستالورژین و مراد 


1 بررسی اثر سریا بر رفتار فازی و خواص فوت وکانالیستی نانونیتانیا ی کلوئیدی و پلیمری 


جدول ۲ نسبت مولی و جرمی مواد اولیه مورد استفاده در روش 
پلیمری [۷] 

ماده اولیه | ۲0 | 10 | ۸ | ۲۳۳۴ 

فوصد مولی | ۰۲۳ | ۰/۸ ِ" ۱ 


مقدار جرمی | ۲/۰۹۷ | ۳/۵۵۰ | 1۵۸/۷۷ .۷ 


نتایج و بحت 
آنالیز ریزساختاری 
آنالیز ریزساختاری از نمونه‌های آماده‌سازی شده به 
روش کلوئیدی و پلیمری در شکل (۳) نشان داده شده 
استتاد همان‌طور که در شکل مشخص است تصاویر 
گرفته شده توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی» 
اندازه ذرات را زیر ۱۰۰ نانومتر برای تبتانبای دب شده 
توسط سریا با نسبت‌های مولی متفاوت سریم به تیتانیوم 
نشان می‌دهد که در برخحی. اگلومره‌های صخره مانند 


یت 

ب ح 
3 :1۷۵ ۷ :۲۷ 5۱0 
50.00 :۱۸۵ 56۱1 
هدموموده ۴ ۲۲۵۲۳۵۴۵۵ع۴ 8 :۴6 صب 2.889 :180 معلا / ۱۵۵۵۵۵ ۱۵ ۳۵۲۲۵۱۵۵۵۵ 8 ۴۶ صصب 2.889 8او6 ۷ 


۲250۸ 206۸۸۱ 
۳ 500 ۶ اوه 


اه 4 دمموووده دام‌مهمميوم 


1/26۸۱ ۲25۸۸۱ 


مشاهده می‌شود. اگلومره شدن ذرات عاملی است که 
امکان تعیین دقیق اندازه بلورک‌هارا توسط 
میکروسکوپ الکترونی روبشی (8۳71) تا حدودی 
مشکل می‌سازد. بدون شک با استفاده از میکروسکوپ 
الکترونی عبوری (1۳۷) به دلیل قابلیت تفکیک بیش- 
تر می‌توان به صورت دقیق‌تری اندازه بلورک‌ها را 
تعیین کرد. با این وجود با استفاده از تصاویر 
میکروسکوپی فعلی تنها می‌توان به صورت تقریبی 
اندازه بلورک‌ها را تعیین کرد و اندازه آن‌ها را در 
محدوده نانومتر (کمتر از ۰ انانومتر) تخمین زد. 
کوچک‌تر بودن اندازه بلورک‌ها منجر به بهبود 
خواص سطحی آن‌ها شده و افزايش سطح مخصوص و 
همچنین بهبود خاصیت فوتوکاتالیستی را موجب 


می‌شود. 


52395 ۷۷۵ 30 ۳ 56۱ 
500 ۰ ۱ 50.00 :۱۵۸۵ 52۱0 
8 ۶ صیب 2.889 ۲۵۱۵ ۱۷۱۵۸۷ 


5210 ۲۸۷ 30.00 7 ۱۷۵: 4 6826 
5۱0 ۷۸۵ 5000 ۷0 ۰ 09 ۶ 


شکل ۳ تصاویر میکروسکوپ الکترونی زویشی از نمونه‌های تیتاتپای دپ شنده با سریا: ۱) تیتانبای کلوئیدی دپ شده توسط سریا با نسبث 


مولی سریم به تیتانیوم ۰/۰۵ ۲) تیتانیای کلوئیدی دپ شده توسط سریا با نسبت مولی سریم به تیتانیوم ۰/۱ ۳ تیتانیای پلیمری دپ شده 


توسط سریا با نسبت مولی سریم به تیتانیوم ۰/۰۵ ۶) تیتانیای پلیمری دپ شده توسط سریا با نسبت مولی سریم به تیتانیوم ۰/۱ 


نشریهُ مهندسی متالورژی و مواد 


سال سی ام شمارة یک, ۱۳۹۷ 


حسین سرپولکی- وحیده تاج رکجینه‌باف- حمیرا حیدری بروجنی 


آنالیز فازی 
الگوی پراش پرتو ایکس برای نمونه‌های تیتانیای 
کلوئیدی در شکل (۶) نشان داده شده است. 


(و0۲۱20۱۱62۵)060 ۰ 
۱ 11 
0« 
۰ 


۰ ۳۳ 


/ 
۱ ۱ ۱ 

70015 ی را انیت ]هه 
۱ 
/ ۱ 


9 ۱ 
۱ ۸ 
تنصرریییظ کب یی ۷ یبن 


۷عصواصا وبناداع5 


۰۸ 
۸/۱ 
۳0005 !تا ۷ ی بسپی ۱۱۳ 


20 
شکل ۶ مقایسه الگوی پراش پرتو ایکس نمونه‌های تیتانیا- سریای 
کلوئیدی با نست‌های مختلف. کلسینه شده در دمای 1۵۰ درجه 


سانتی گراد 
اصلی حاصل از آنالیز پراش پرتو ایکس در این نمونه. 
پیک اکسید سریم است و این نمایانگر این حقیقت 
ذرات تیتانیا قرار گرفته است. با توجه به آنکه اندازه 
یونی جع و به ترئیب برابر 2 و ۰/۰۳/۳۹ 
نانومتر است. بر پایه فاکتور اندازه نسبی. اختلاف شعاع 


یونی حدود ۳۱ درصد خواهد بود. به دلیل بالا بودن 


۱۱۹۵ 


اختلاف شعاع یونی» احتمال جانشینی سریم در موقعیت 
تیتانیوم در ساختار تبتانیا بسیار کم بوده و در نتیجه 
امکان حلالیت در ساختار وجود ندارد. بدین ترتیب به 
نظر می‌رسد سریم به‌صورت :060 روی سطح تبتانیا 
قرار گرفته است. 

تیک گر کب هر شک انز ماه است: 
مربوط به اکسید ترکیبی از تیتانیوم و سریم است که در 
درصد بالاتر سریم مشاهده شده است. در نمونه تیتانیا- 
رواب سر تم یرای ق1000 نی 
کوچکی از آناتاز قابل مشاهده است که احتمالا به دلیل 
حضور کمتر اکسید سریم روی سطح نانوذرات تیتانیوم 
است. 

فازهای اصلی مربوط به نمونه‌های تیتانیا-سریای 
کلوئیدی با نسبت‌های مختلف به همراه شماره 
کارت‌های 10۳۳5 و همچنین انداز بلورک‌های اکسید 
سریم در جدول (۳) آورده شده است. اندازه بلورک‌های 
اه رواب کین ماه ات 

الگوی پراش پرتو ایکس برای نمونه‌های تیتانیا- 
سریای آماده‌سازی شده به روش پلیمری برای 
نسبت‌های مختلف سریم به تیتانیوم معادل ۰/۰۵ ۰/۱ و 
۵ در مقایسه با تیتانیای پلیمری خالص, در شکل 


(۵) نشان داده شده‌است. 


جدول ۳ نتایج آنالیز پراش پرتو ایکس نمونه‌های تیتانیا-سریای کلوئیدی 


دما 
نمونه (درجه فاز اصلی 
سانتیگراد) 
تیتانیا- سریا 
10.۰ سربانایت 
۰/۰۵ 
تیتانیا- سریا 
10۰ شون 
۰/۱ 
تیتانیا- سریا 
10.۰ ستتاتانت 
۰/۵ 


سال سی ام. شمار# یک» ۱۳۹۷ 


و ان بلورک شماره کارت 
(نانومتر) 10۳35 
آناتاز ۶۰ ۵٩۳(‏ ۵-۰۱ ۱-۰۱) 
آناتاز ۲۵ ۵٩۳(‏ 1-۱ ۰-۱۰) 
اکننیك. تر کیین ۲ ۵٩۳(‏ 2-۰ ۰۰-۰۱) 


۱۳۹ 
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۶ | | | / | حِ 
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۱ ۱ 8 5 
۳ ۱ ۱ ۱ 0 
5 همست ریب یمیت | تست 4 
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بررسی اثر سریا بر رفتار فازی و حواص فوت وکاتالیستی نانوتیتانیای کلوئیدی و پلیمری 


از 


شکل ۵ مقایسه الگوی پراش پرتو ایکس نمونه‌های تیتانیا- سریا نسبت به تیتانیای پلیمری خالص. کلسینه شده در دمای 1۵۰ درجه 


سانتی گراد 


جدول ۶ نتایج حاصل از آنالیز پراش پرتو ایکس نمونه‌های تبتانیا-سریای آماده‌سازی شده به روش پلیمری 


همان‌طور که در شکل دیده می‌شود. پیک اصلی 
ظاهر شده در اين نمونه‌هاء پیک آناتاز است. با افزايش 
نسبت مولی سریم به تیتانیوم. شدت پیک آناتاز کاهش 
یافته و پیک پهن‌تر شده است که این نشان‌دهندة این 
مطلب است که اندازه بلورک‌های آناتاز کوچک‌تر شده 
است. کوچک‌تر شدن اندازه بلورک آناتاز موجب 
افزايش سطح ویژه کاتالیست شده و فعالیت 
فوتوکاتالیستی را بهبود می‌بخشد. 

اندازه بلورک‌های آناتاز همراه شماره کارت فاز 


اصلی برای هر نمونه در حدول 63 آورده شده است. 


دما با 
نمونه فاز ۱ 
(درجه سانتیگراد) 
تیتانیای پلیمری 
19۰ ناتاز 
خالص 
تیتانیا- سریا ِ 
19۰ ناتاز 
۰/۵ 
تیتانیا- سریا ۱ 
19۰ ناتاز 
۱/۱ 
تیتانیا- سریا ۱ 
19۰ ناتاز 
۵ 


بلورک شماره کارت 
(نانومتر) 10۳۳5 
۲۰ (۰۰-۰۲۱-۱۲۷۲) 
۱۸ (۰۰-۰۲۱-۱۲۷۲) 
۱3 (۰۰-۰۲۱-۱۲۷۲) 
۲۰ (۰۰-۰۲۱-۱۲۷۲) 


اندازه بلورک‌های آناتاز با استفاده از رابطه شرر محاسبه 


لاه اسسته: 


بررسی خاصیت فوتو کاتالیستی 
با اندازه‌گیری میزان جذب نمونه‌های شاهد و نمونه‌های 
مجهول در لبه جذب متیلن بولو که برابر با ۱۹۶ نانومتر 
است. میزان تخریب متیلن بولو برحسب مدت زمان 
تابش نور فرابنفش محاسبه شد. به‌منظور محاسبه غلظت 
مجهول نمونه‌ها. نمونه‌های استاندارد از متیلن بولو تهیه 
و میزان جذب آن‌ها توسط دستگاه طیف‌سنجی 


سال سی ام» شماره یک, ۱۳۹۷ 


حسین سرپولکی- وحیده تاج رکجینه‌باف- حمیرا حیدری بروجنی 


اندازه‌گیری شد. سپس با استفاده از داده‌های بدست 
آمده منحنی استاندارد جذب برحسب غلظت رسم شد. 
با استفاده از این منحنی می‌توان غلظت نمونه‌های 
مجهول را در سس بدست آورد. 

در شکل (0) فعالیت فوتوکاتالیستی تیتانیای 
کلوئیدی دپ شده با سریا در نسبت‌های مولی 06/11 
معادل ۰/۰۵ ۰/۱ و ۰/۱۵ در مقایسه با تیتانیای کلوئیدی 
خالص نشان داده شده است. 


- 1.2 
سه 
5 -- 1 
سوب 
5ب 08 
8 
06 
04 
02 
۱ ۱ 04 
80 0 40 20 0 


(ط)۲8۳6 
شکل 1 نمودار تغییرات غلظت متیلن بولو نسبت به غلظت اولیه 
برحسب تغییرات زمان برای نمونه‌های تیتانیای کلوئیدی دپ شده 


با سریا در مقایسه با تیتانیای خالص کلوئیدی 


همان‌طور که در شکل دیده می‌شود راندمان 
فوتوکاتالیستی تیتانیای دپ شده با سریا و تیتانیای 
خالص کلوئیدی بعد از گذشت ٩۰‏ دقیقه تفاوت 
چندانی با هم ندارند. می‌توان تاثیر سریا بر رفتار 
فوتوکاتالیستی تیتانیا را این‌گونه شرح داد که با افزودن 
سریا به روش کلوئیدی سرعت انجام واکنش‌های 
فوتوکانالیستی افزایش یافته است. تیتانیای دپ شله با 
بهتری از خود نشان داده است. در این نمونه پیک 
مربوط به فاز آناتاز مشاهده شده است که این می‌تواند 
دلیل خوبی برای بهتر بودن فعالیت فوتوکاتالیستی این 
تعونه تست یه شایر تمو ها باشتن: 

راندمان فوتوکاتالیستی نمونه‌های تبتانیای کلوئیدی 
دپ شده با سریا و تیتانیای خالص در شکل (۷) ارائه 


سال سی ام» شماره یک, ۱۳۹۷ 


تخل ۵ ا رگا 
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کد نمونه 
شکل ۷ راندمان فوتوکاتالیستی نمونه‌های تیتانیای کلوئیدی دپ 
شده با سریا با نسبت‌های مختلف در مقایسه با تیتانیای کلوئیدی 


خالص 


فعالیت فوتوکاتالیستی نمونه‌های تیتانیای پلیمری 
دپ شده با سریا در نسبت‌های مولی 06/۲1 مختلف 


۵ ۰/۱ و ۰/۵ در شکل (۸) آورده شده است. 
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شکل ۸ نمودار تغییرات غلظت متیلن بولو نسبت به غلظت اولیه 
برحسب تغییرات زمان برای نمونه‌های تیتانیا-سریای پلیمری با 
نسبت‌های متفاوت در مقایسه با تیتانیای پلیمری خالص 


همان‌طور که در شکل قابل مشاهده است. با 
افزایش: سریا فعالیت فوتو کاتالسشی .هرد بافهه. ابیت 
نمودار مقايسة راندمان فوتوکاتالیستی نمونه‌های تبتانیای 
خالص و تیتانیا-سریای پلیمری در شکل )۹( آورده 


تسیل هر ا دنت 


۱۸ بررسی اثر سریا بر رفتار فازی و حواص فوت وکاتالیستی انوتیتانیای کلوئیدی و پلیمری 
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3015 ۳04( ۳005 
کد تموته 


شک 4 عون رانمان فو ت کافالششی بای تموته‌های اتفاییاد. 
سریای پلیمری با نست‌های متفاوت در مقایسه با تیتانیای پلیمری 


خالص بعد از گذشت ٩۰‏ دقیقه تحت تابش نور فرابنفش 


همان‌طور که مشاهده می‌شود نمونه‌های حاوی سریا 
فعالیت فوتوکاتالیستی بهتری نسبت به تیتانیای خالص 
از خود نشان داده‌اند. تیتانیای دپ شده با سریا با نسبت 
مولی سریم به تیتانیوم برابر ۰/۰۵ با راندمان 
فوتوکاتالیستی ۸۱/۳۹ درصد فعالیت بهتری از تیتانیای 
دپ شده با سریا با نست مولی ۰/۱ و ۰/۱۵ داشته 
است. راندمان فوتوکاتالیستی کمترین و بیش‌ترین 
درصد. تفاوت چندانی باهم ندارد و به‌طور تقریبی به 
هم نزدیک"هستند. تنها تفاوت: در مان اولیه بخریب 
(زمانی که بیش‌ترین تخریب صورت گرفته) وجود 
دارد. دلیل این که تیتانیای دپ شده با نسبت مولی بیش - 
تر (۰/۱۵) فعالیت فوتوکاتالیستی کمتری نسبت به 
نسبت مولی کمتر (۰/۰۵) داشته است می‌تواند حضور 
سریم به‌صورت فلزی روی سطح تبتانیا باشد. که سطح 
مورد نیاز برای انجام واکنش‌های فوتوکاتالیستی را 
محدود کرده و مانع از انجام واکنش یه است [13]. 


فراع 


نتیجه گیری 
وجود دپ کننده در ساختار تیتانیا موجب افزایش 
رادیکال‌های آزاد می‌شود و این خود خاصیت 
فوتوکاتالیستی تیتانیای دپ شده را بالا می‌برد. با افزایش 
نسبت سریا تبلور افزایش یافته و با کاهش مکان‌های در 
دسترس برای بازترکیب جفت الکترون-حفره. فعالیت 
تور کاتالسشین هه باه ات اف افو ردی سونا یه 
خواص فوتوکاتالیستی تتیتانیا-سریای کلوئیدی بررسی 
۱( 
تیتانیای کلوئیدی فعالیت 
فوتوکاتالیستی در زمان‌های اولیه. بسیار بیش‌تر از 
تیتانیای کلوئیدی خالص بدست آمد؛ ولی در نهایت 
تفاوت قابل ملاحظه‌ای در میزان تخریب متیلن بولو 
مشاهده رداق راتفر 


زمان‌های اولیه برای نمونه تیتانیای دپ شده با سریم با 


دپ شده با سریا 


نسبت مولی ۰۵ برابر ۵۳/۲۱ محاسبه شد. اثر افزودنی 
سریا بر خواص فوتوکاتالیستی تبتانیا-سریای پلیمری نیز 
از 1۷/۳۹ درصد برای تبتانیای پلیمری خالص به ۸۱/۳۹ 
برای تیتانیای پلیمری دپ شده توسط سریا با نسبت 
مولی سریم به تیتانیوم برابر ۰/۰۵ بدست آمد. راندمان 
فوتوکاتالیستی برای نسبت سریم به تیتانیوم ۰/۱ و ۰/۱۵ 
بل تکیت شرا ۵۵ ۷۹/۳۰ ماک 


۱۷۱2۲67 رظ.و ومصادظ ریو.ل.ل متام .0.۲ 200212علظ بش 82عظ و.ظ .ظ ۲۵۳۲۵۱۲۵-660 .و طقلال ...1 


00۲6 0۴ وم0۳0۵66 ۵)۵020216دام 60مصمطص ر.ظ.۲ا مطاز-ومنامنن0مک و12 مصتصصتع۲ ربکا فتعلصقا رنا1۷ 


2015(۰) ,333-343 .00 و179 ۷۵1۰ ,۱۷۱۲۵۳۵۵۱۵۵ ظ واوداهام ۸۵/۱20 ,وع01 200۲ 10 910-1 11عو 


-10060-مصعاظ ۵۶ 10۲تاعظ متا رلماه»ما0ظظ ما هه م0۵ مه رایمه 0مصهطم۱۷ یل ۷۷۵88۵ رلا.۲ 128 .2 


(2011) ,1-18 .00 ,2011 ۷۵۱ ,56/۵166 ۱۷۸۵۸۵۲۱۵۱ 9۳۲۸۷ , "قاصهانلا۵ظ منصدوع:0۵ ۵۶ ممتا۱(۵۵۲۵202 عمط مر و11 


-0۵02) 0۴ ۱۵210۲ م۵۵)۵6202۵ظ وکا صهزه ۷21۵202 .یک طامصهه ۲۷1۱8 ر.ظ صفقطلهمه/ ۷19 ریت طومعه]۷ . .3 


نشریه مهندسی متالورژی و مواد 


سال سی ام» شماره یک, ۱۳۹۷ 


حسین سرپولکی- وحیده تاج رکجینه‌باف - حمیرا حیدری بروجنی ۱۹۹ 


۰ 4 .۱۱0 ,48 ۷۵۱ ,۱۵۵ ]۵ ۵ ول ۱۵۲۵۱ "میاه مصعاوطاعهه ۵۶ صمئل0621202 معط 10۶ مصماولاه و110 
2009(۰) ,480-488 

من قه تمه متارلمتهمامطم 0عمصمطصط ۷۷۰ «مص ,1:۷۷ طقعطن ر.۳۴ ام رهز نا ب.ظ۲ نآ .4 
0 ,۲ ]0۲0 تنام۵0 ۶0۲ ط10فطهم‌فتای. فتامعحا20 صاً صمت27202ع0 م1م2هنط)ممصهطا2-۳081020)0 ۲۵۲ و110 
٩۱0. 12, 00. 181-189, )2005(‏ ,285 ۷۵۱۰ م۸ عاعجاهاه) 

۹ 0۵۱۱۵ همه ۲۱6۵0162 عمط ۵ عصلممن1 من ۵۶ مممماگصا رب ناموت910 ریق عطق رنه کلناه]۷ ...5 
ب عباظ عصهتااترظ امحقصمک! ۶ ممناه۵2ع۱۳ فطا ۶۵۲ جتاعظ متارلمتی‌مامظ 1 مه و110 0 
2013(۰) ,1-9 .00 ,2013 ۷۵۱ ,۱۱01۵61۱6۳8 ۵ ول ۲۱۱۱۵۵01۵ 

0 0602 0۴ ۷10 تام ملارولماهمامطظ مه ولوعط‌صرد اون-۰9۵1 ره عصه1 رک نطو ریک عصفطم بیط عصه۷ .6 
2007(۰) ,1370-1374 .00 و5 0۰ ,90 ,۷۵۱ 060 ۵۰۵۵6 0۴۸۱۱۵6۵ ۱۵ص ,۱2020001۲۲۵09169 

۷ تاجر کجینه‌باف و. سرپولکی ح. محمدی ت. "بررسی مقایسه‌ای رفتار حرارتی و فازی تیتانیای نانوساختار سنتز شده از سل‌های 


کلوئیدی و پلیمری " هشتمین کنگره سرامیک ایرال. ص. ۷۰۵-۷۱۲ دانشگاه علم و صنعت ایران تهران» (۱۳۹۰). 


سال سی ام» شماره یک, ۱۳۹۷ نشریة مهندسی متالورژی و مواد 


۱۳۰ بررسی اثر سریا بر رفتار فازی و حواص فوت وکاتالیستی انوتیتانیای کلوئیدی و پلیمری 


ترش موی تلور شیر باق سال سی ام شمارة یک, ۱۳۹۷ 


